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Ano malias opticas de crystaes (esseraes

POR

ALFREDO BEN-SAUDE

PRIMEIRA PARTE
ANALCIME

I. INTRODUCCAO

Depois de pouco a pouco se estabelecer a theoria dos phenome-
nos que determinam as substancias crystallisadas sobre a luz, admit-
liu-se que todo o corpo crystallisado no systema tesseral ndo altera um
feixe de luz polarisada que o alravesse.

Brewster, um dos fundadores da optica crystallographica, observa,
porém, ndo ser esla regra absolatamente exacta, pois que ha um numero
consideravel de substancias, pertencendo geometricamente ao sysiema
tesseral, que apresentam phenomenos de polarisagio chromatica; phe-
nomenos todavia differentes dos caracteristicos dos oulros systemas
crystallinos? ji anteriormente por elle reconhecidos?.

A analcime pertence a esta notavel classe de crystaes que, apre-
sentando exteriormente formas (esseraes perleilamente determinadas,
exercem uma acc¢do bastlante perceptivel sobre a luz polarisada.

Estando este grupo de crystaes, relativamente as propriedades opti-

1 Um resumo dos importantes trabalhos de Brewster encontra-se no seu
livro: A Treatise on Optics, 1853.
? On the connexion between the Primitive Forms of erystals and the num-
ber of their Axes of Double Refraction. Mem. of the Wernerian Society, 1821,
ut, 50, 337.
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cas, em contradiccao com a theoria geralmente adoptada, designaram-se
eslas por anomalias opticas.

As propriedades anomalas da analcime foram descobertas poi
Brewster em 1818!, que deu d’ellas uma descrip¢io mais extensa em
18222,

Segundo Brewster sio compostos 0s crystaes icositetraedricos de
vinte e quatro elementos opticamente distinctos, divididos entre si por
planos parallelos ds faces do dodecaedro rhomboidal; existindo entre os
elemenlos opticos zonas, que ndo alteram a luz polarisada, e a que elle
dd o nome de planes of no double refraction.

Existe segundo este auctor uma interessante relacio entre a intensi-
dade da refrac¢io para um logar dado no crystal e a distancia d’este lo-
gar aos planos inaclivos, relagio que Brewsler exprime do seguinte modo
(para uma lamina cortada parallelamente & face do cubo e limitada pe-
las areslas lateraes do icositetraedro): Seja T'a cor de um ponto qual-
quer P, Pr—=D a sua distancia & zona inactiva tomada parallelamente
a um dos eixos rhombicos contidos na lamina.

Achar-se-hia, segundo Brewster, a cor ¢ de um ponto p cuja distan-
cia fosse pg=d, admittindo que a lamina do crystal tem egual espes-
sura em ambos os logares, pela formula:

.

, T
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Uma lamina tirada do centro do crystal parallelamente & face do
cubo, e limitada pelas 8 arestas lateracs do icositetraedro, mostra-se for-
mada de 4 sectores oplicos, apresentando-se os sectores oppostos como
se a refracgio fosse produzida por tensdo e a sua direccdo coincidisse
com cada um dos eixos rhombicos, que atravessam dois sectores op-
poslos.

Brewsler considerou, como um dos faclos mais importantes por
elle descobertos, a existencia da variabilidade da refraccio nio s0 na
lamina do crystal considerada como um todo, mas tambem em cada
um dos sectores opticos de que ella se compoe.

0 mesmo sabio notou gue nido se pode deixar de reconhecer a se-

! Philosoph. Transact, 1818, p. 225.

2 On a new species of double relraction accompanying a remarkable stru-
eture in the mineral called Analcime, Read 7t jan. 1822 Transact. of the Roy.
Soc. of BEdinburgh, vol. x, 1824,
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melhanca d’estes phenomenos com os que apresentam laminas de vidro
temperado, existindo tambem n’estas logares sem refracgio, e outros
para os quaes a intensidade da birefrangencia é mais ou menos conside-
ravel conforme a posicio d’estes logares na lamina de vidro. Taes phe-
nomenos sdo comtudo differentes, porque a lamina do crystal apresenta
as mesmas figuras, cores elc., ainda que se lhe altere a sua férma exte-
rior; em quanto que laminas de vidro temperado mudam momentanea-
mente os phenomenos que apresentam com qualquer modificacio que
soffram na sua forma exterior.

Uma maior analogia reconheceu elle entre os phenomenos da anal-
cime e os que apresentam colloides endurecidos. Os phenomenos opti-
cos d’eslas ultimas subslancias ndo variam, ainda que se lhes mude a férma
que as limita.

Pareceu-lhe provavel existir certa correlacio entre as proprieda-
des opticas e a propriedade que este mineral tem de mui difficilmente
se tornar electrico pela fric¢io. Esta propriedade determinou Haily a
dar-lhe o nome de analcime.

Uma explicacio dos phenomenos anomalos foi dada por Biot em
18411,

Na sua extensa e conhecida memoria, sobre as propriedades ano-
malas que apresentam cerlos crystaes, Biot tambem admitlin que, em
geral, existe a propriedade de birefrangencia propria aos crystaes, sendo,
porém, exemplos d’ella, todas as substancias crystallisadas no systema
tesseral. A accio d’estas ultimas deve ser considerada como devida a
uma constitui¢gio lamellar, produzindo esta effeitos analogos aos que
mostra uma pilha de laminas isotropes quando um raio de luz pola-
risada a atravessa obliquamente. Assim deve distinguir-se, segundo Biot,
a birefrangencia consequente da estructura molecular, e a que é produ-
zida pela constitui¢io lamellar.

Estudando a analcime reconheceu Biot a ac¢io d’esta substancia
sobre a luz polarisada; mas, por falta de material proprio, nio verificou
as observacdes de Brewster acima mencionadas; cren portanto poder
concluir que laction de ces cristaux sur la lumiére polarisée n’est
point moleculaire, mais provient du groupement de certaines portions de
leur masse ayant des dimensions sensibles, opinido que Brewster rejei-
tou por nao estar de accordo com os factos por elle observados (Optics,
1853, pag. 279).

L Mémoire sur la polarisation lamellaire—Iu i ’Académie des Sciences le
31 mai 1841, ete.
1+
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Em 1855 publicou Marbach! os seus estudos sobre algumas sub-
stancias que mostram a chamada polarisacdo lamellar. Este chservador
admittiu tambem a hypothese da constitui¢io lamellar dos mesmos cor-
pos; modificou-a porém, um pouco, admiltindo mais que no acto da
crystallisacao se produzem tensdes nas diversas camadas, apresentando
aquellas que teem uma tensdo mais energica, uma ac¢io mais intensa
sobre a luz polarisada. Com esta modificacio da hypothese de Biot
creu Marbach dar a razio por que as substancias anomalas mudam a
intensidade da refrac¢do de um logar para outro.

A explicacio de Marbach foi em parte confirmada por Reusch?* em
1867, o qual demonstrou experimentalmente que a tensdo admittida
por Marbach existe com effeito; fazendo ver que applicando-se em
certas direccbes uma pressio mechanica ao alamen birefrangente po-
de-se destruir, em quanto dura a pressdo, a ac¢io d’elle sobre a luz
polarisada. Attendendo, porém, a que muitos corpos, que apreséntam
taes phenomenos, ndo mostram nenhum indicio de estructnra lamel-
lar, e que muitos d’elles, exactamente nas parles mais homogeneas
¢ que mosiram a ac¢io mais energica sobre a luz, deduziu Reusch ser
desnecessario admittir a hypothese de Biot, e que basta, para explicar as
anomalias, admittir que os crystaes anomalos adquirem durante a sua
formacdo um estado de tensdo, que Ihes di a propriedade de serem bi-
refrangenles como 0 830 crystaes isotropes quando comprimidos.

Estudos recentes teem demonstrado a existencia d’esta tensdo n’ou-
tras substancias anomalas, e foram principalmente os importantes tra-
balhos de F. Klocke® e C. Klein*, que mais claramente a comprovaram
nos crystaes de alumen, de boracite e de gratada; provando egualmente
a insufficiencia da hypothese de Biot para estes corpos.

Por nossa parte® podémos juntar algumas observacOes ds d’estes

L Poggendorf’s Annalen, 1855, vol. 94, pag. 412, ete.

2 » » 1867, vol. 132, pag. 443, ete.
3 Neues Jahrbuch fir Mineralogie, etc. 1880, vol. 1, pag. 53.

» » » » 1881, vol. u, pag. 249. -
4 Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, etc. 1880, vol. i, pag. 290.

» » » » 1881, vol. 1, pag. 239.

» » Iy 1883, vol. 1, pag. 87.

5 Ben-Saude. Nachrichien der k. Gesellschaft der Wissenschaften, Gittin-
gen: Sitzung vom Bten Mirz 1881.

N. Jahrbuch fir Mineralogie, etc., vol. 1, 1882.

Ueber den Perowskite (gekrionte Preisschrift). Gottingen, 1882.

N. Jahrbuch fir Mineralogie, etc., vol. 1, 1883, p. 165.
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mineralogistas sobre as anomalias da analcime (das quaes mais ampla-
mente aqui trataremos), da perowskite e do sal commum.

Em 1868 apresentou Des-Cloiseaux ! observacdes sobre a analcime,
chamando tambem a attencido sobre a sua analogia com as que se ve-
rificam no vidro temperado (como tinha feito Brewster), mas sem tirar
conclusdo algama d’ellas.

Em 1875, escrevendo Hirschwald? sobre as propriedades opticas
e geometricas da leucite tambem tratou da analcime (de Salesl na Bo-
hemia), cuja accdo sobre a luz verificou. Devido aos trabalhos de G.
vom Rath® é considerada a leucite, por uma grande parte dos minera-
logistas, como pertencendo ao systema tetragonal.

Hirschwald, combalendo esla opinido, apresentou observacGes bas-
tante notaveis, confirmadas em parte pelos estudos mais recentes.

Em 1876 observon Schrauf* pequenas differencas entre os angulos
observados em crystaes de analcime (de Friedeck na Bohemia) e os theo-
ricamente deduzidos; estas pequenas irregularidades sio comtudo pro-
prias a todas as substancias que teem as faces constituidas como a anal-
cime, e ndo auctorisam a consideral-a pertencente ao systema rhombico
para o que Schrauf se mostrara inclinado. Esta consequencia parece fun-
damentada; pois que se enconiram crystaes cujas grandezas angulares
nio differem das theoricamente deduzidas.

Do que fica dito vé-se que a maior parte dos auctores, que trata-
ram a questio interessante das anomalias opticas, as consideraram pro-
duzidas ou pela constitui¢do lamelar ou por uma dilatagio ou contrac-
¢ao, que soffrem os crystaes durante o ssu crescimento.

Foi s6 em 1876 que Mallard® apresentoun uma theoria completa-
menle diversa do que até dquella época se admittia para a explicagdo
dos phenemenos anomalos. Mallard considera os crystaes geometrica-
mente tesseraes, que apresentam phenomenos de polarisagio, compos-
tos de individuos de symetria inferior (de algum dos outros systemas),
08 quaes, juntando-se por leis de hemitropia mais ou menos compli-
cadas, constituem um individuo complexo de symetria superior & do
systema de crystallisacio dos individuos componentes.

A hypothese de Mallard é de certo modo a inversio das hypothe-

U Mémoires de U Académie des Sciences, tome xvi, 1868, p. 515.
2 Mineralog. petrograph. Mittheilungen, von G. Tschermak, 1875, P 297,
3 Monatsberichte der Berliner Akademie, August, 1872.
i Anzeiger der K. K. Akademie der ':esmrk Wien, 1876, vu.
5 Annales des Mines, T. x, 1876. Explications des phénnmé.nes a;nes
anomaus, ete.
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ses anteriores, que tinham por fim explicar as anomalias opticas; pois,
considerando-se antes d’elle a forma crystallina como um dos mais
importantes criterios para a determinacio do systema 'crystallogra-
phico, e procurando-se explicar os phenomenos optlicos anomalos de
uma maneira oun d’outra, e, por assim dizer, fazendo exeepcao & regra,
considera Mallard estes phenomenos como mais importantes e delermi-
nativos para as substancias anomalas, e a forma crystallographica como
mais ou menos casual. ,

Este trabalho, em que Mallard apresentou uma quantidade con-
sideravel de observagOes originaes, que nos mostraram qudo vulgar é o
que d’antes se considerava como excep¢do, chamou toda a atiencdo
dos mineralogistas, e deu impulso a estudos como 0 presente; pois
que, sendo a sua hypothese verdadeira, veriamos atacadas as leis
fundamentaes da crystallographia, sacrificando-se os fundamentos d’esta
sciencia para poder explicar um pequeno grupo de phenomenos irre-
conciliavel com aquelles, e cuja natureza era ainda imperfeitamente
conhecida. Era por isso necessario, antes de admittir a hypothese de
Mallard, sujeital-a a uma critica severa.

Um exemplo concreto dard uma idéa mais justa do modo como
Mallard explica estes phenomenos. Considera elle a analcime composta
de tres individuos tetragonaes quasi cubicos, cujos eixos principaes (que
seriam eguaes 4 unidade) estdo dispostos segundo as tres dimensdes do
espaco. Estes individuos limitam-se mutuamente por planos diagonaes
do cubo, contendo em si os eixos rhombicos e rhomboedricos do sys-
tema tesseral.

No correr d’estas linhas tentarei contribuir para a demonstracio de
que a hypothese de Mallard ndo satisfaz de modo algum & explicagio
dos phenomenos anomalos.

Sem duvidar do valor determinativo das propriedades opticas dos
crystaes dos outros systemas, nio devemos admittir a identidade d’es-
tas com as que apresentam as subslancias cubicas, por serem laes pro-
priedades, como jd reconhecia Brewster, diversas das que apresentam
aquellas subtancias cujo systema de crystallisacio nio é o tesseral.

Mallard baseou a sua explica¢@o relativamente 4 analcime, no facto
das laminas parallelas d face do octaedro mostrarem uma divisio em
tres sectores opticamente distinctos. Os limites d’estes sectores deve-
_ riam juntar o centro da lamina triangular com os angulos, e ndo, como
desenhou Mallard, com o meio das arestas que a limitam*,

1Fig. 29, est. 2, L. c.
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A. von Lasaulx ', estudando as propriedades da picranalcime?, che-
gou 4 conclusio de que este mineral era formado pela juxtaposicio de in-
dividuos triclinicos ou monoelinicos; mais tarde® concluiu das suas ob-
servacoes em crystaes do Eina e das ilhas Cyclopes, que as proprieda-
des opticas da analcime sio devidas a uma tensiio nos crystaes, e que
0s crystaes cubiformes d'estas localidades sao formados de doze py-
ramides opticamente distinctas, tendo por base as faces do dodecae-
dro. '

Com quanto, de accordo com v. Lasaulx, consideremos a analcime
como perlencente ao systema cubico, as nossas observactes differem
consideravelmente das suas; e, quando adiante as descrevermos, pro-
curaremos occasido de apontar estas divergencias, especialmente no
que diz respeito & divisio dos crystaes em diversas parles opticas.

A. de Schulten?, descrevendo crystaes icosiletraedricos de analcime
obtidos artificialmente, di a noticia de serem estes formados de 4 in-
dividoos de caracter uniaxial (rhomboedrico); havendo coincidencia das
faces oP (100) com as faces apparentes do O (111) (que ndo se acha
desenvolvido nos crystaes).

A sua explicagiio é analoga a algumas propostas por Mallard, e com-
pletamente de accordo com a sua hypothese; e as difficuldades geome-
tricas, que se apresentam admittindo-a, ji foram brevemente apontadas
por C. Klein quando aprecioun esse trabalho®.

Em dezembro de 1882 teve o sr. Fouqué, do Institnto, a hondade
de me mostrar em Paris as preparacdes originaes de Schulten, verificando
eu serem o0s phenomenos, que estas apresentam, identicos aos que se
observam em alguns dos crystaes paturaes adiante descriptos®, ainda que
muito menos intensos; sendo por consequencia a assercio d’este sabio
necessariamente haseada n‘'uma observacio imperfeita. Nos crystaes na-
turaes nada se encontra que, nem levemente, a possa confirmar.

! Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, 1878, p. 514.

2 Segundo Bamberger, identico a analeime, contendo vestigios de magne-
sia. (Zeitschrift f. Krystall., vi, 32, 1881)

3 Der Aetna de Sartorius von Waltershausen, publicado por A. v. Lasaulx,
1880, vol. 2, pag. 509, etc., assim como Zeitschrift fiir Krystallographie de
P. Groth, vol. v, 1881, pag. 330, ete.

4 Sur la reproduction artificielle de I'analcime. Comptes rendus de 1’Acadé-
mie, 1881, sem. 7, x, n.° 25, pag. 1493.

5 Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, etc., 1884, vol. 1, pag. 26 e 27 (Refe-
rate).

% 0 sr. C. Klein que os estudou mais minuciosamente, teve a hondade de me
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Arzruni e Koch! chegaram a uma conclusdo identica 4 nossa no
que diz respeito ao systema da analcime, conservando este mineral, ndo
obstante a sua birefrangencia, no systema cubico.

Para a explicagao da birefrangencia das substancias cubicas ano-
malas, admittem que nas direccOes das tres qualidades de eixos do sys-
tema tesseral, existem certas diversidades de densidade, e que sio ellas
que produzem os effeitos opticos.

A constitui¢io dos crystaes theoricamente deduzida d’esta hypo-
these nio &, porém, sempre conciliavel com a observac¢io. Mais adiante
indicaremos em que differem as nossas observagbes das que apresen-
taram estes auctores. Concordamos com elles em attribuir a refracgdo
d’estes crystaes a irregularidades de densidade; mas demonstraremos
que ndo estdo em relagio com estas os eixos crystallographicos.

Bertrand, na noticia que di no Boletim da Sociedade Mineralogica
de Franca®, das suas observagOes sobre crystaes de analcime do Monte
Catini na Toscana e de Lang-Sev no Arendal diz serem um pouco de-
formadas as imagens caracteristicas dos crystaes uniaxiaes com refrac-
¢do negativa, quando observados, segundo a aresta do cubo, em luz
polarisada convergente.

0 mesmo auctor confirma a theoria de Mallard. Se, porém, nos
baseassemos somente nas suas observacdes, ndo nos seria possivel de-
duzir a verdadeira natureza dos phenomenos.

De Schulten® obteve crystaes icositetraedricos sem vestigios de
birefrangencia, repetindo as suas experiencias para a reproduc¢do ar-
tificial da analcime, em circumstancias diversas das que nas primeiras
concorreram, observagdo que confirmou as nossas conclusdes anterior-
mente formuladas.

Tschermak no seu compendio de Mineralogia (pag. 93, fasciculo 1,
1881) inclue a analcime no seu grupo de crystaes mimeticos (0s que,
segundo Mallard e outros auctores, sio compostos de individuos ele-
mentares de symetria inferior) ; emquanto que, tratando das suas pro-
priedades opticas (pag. 196, fasciculo n) a classifica entre as substan-
cias que apresentam birefrangencia anomala, nio obstante lhe parecer
provavel pertencer ella aos individuos mimeticos.

communicar a confirmacio d’esta observagio pelo que respeita aos crystaes ar-
tificiaes de Schulten.

1 Zeitschrift fiir Krystallographie etc., vol. n, 1881,

2 1881, tom. 1v pag. 62.

3 Bul. de la Société Mineralog. de France, t. v, p, 7-9, assim como Neues
Jahrbuch fiir Mineralogie. etc. 197 e 198 (Referate).
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Para coneluir a revista dos mais importantes trabalhos sobre esta
materia, que completaram os nossos conhecimentos a seu respeito,
resta-nos citar o notavel trabalho sobre a granada, de C. Klein®.

Demonstra este mineralogista nio estarem em dependencia, como
admittiu Mallard, a constitni¢do chimica e as propriedades opticas d’este
mineral, e fornece-nos promenores interessantissimos, até agora des-
conhecidos, com relagio s anomalias opticas d'elle; e, para a explica¢do
dos phenomenos anomalos em geral, admilte (baseando-se em parte so-
bre experiencias nossas com gelatina®) de accordo com Reusch? que,
durante a passagem da materia do estado de dissoluc¢io para o crystal-
lino, se deve suppor ter havido um intervallo em que a substancia teve
a faculdade de se contrair como as gelatinosas, produzindo esta con-
fraccao a tensao, que daria causa & birefrangencia.

A maior parte das observactes aqui apresentadas sobre os pheno-
menos opticos da analcime ji as publicimos no Neues Jahrbuch fiir
Mineralogie, etc., 1882, vol. 1, p. 41 etc.

Cingimos-nos, entdo, & descripcio das observacies e a apontar
quaes as consequencias mais directas com relagdo ao systema da anal-
cime. O benevolo acolhimento que encontrimos *, faz-nos crér que ndo
serd inutil reimprimil-as aqui, accrescentando algumas observacoes
e rectificando outras, visto que n’estes ultimos tempos a questio das ano-
‘malias tem despertado vivamente o interesse dos mineralogistas e crys-
tallographos.

A esta parte ja publicada juntamos uma segunda, em que apresen-
tamos alguns elementos para a theoria d’essas anomalias, procurando ao
mesmo tempo demonstrar, que pelo menos para alguns crystaes artifi-

! Nachrichten der k. Gesellschaft der Wissensch. Gottingen, n.® 16, 1882
e Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, 1883, vol. 1, p. 87.

2 Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, 1882, vol. 1, p. 68, ete.

3 Poggendorf's Annalen, 1867, vol. 132, pag. 621 e 922.

i Zeutschrift fiir Krystallographie, etc., vol. vir, 1883, p. 104, ete.

E. Dana. 34 Appendiz to the 5% edition of Dana’s Mineralogy, 1882, pag.
ix, Bibliography e pag. 6.

v. Kokscharow fez-nos a honra de transerever litteralmente uma grande
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ciaes, que a birefrangencia anomala & o producto de influencias estranhas
a forca crystallisante. O desejo de tornarmos perfeitamente comprehen-
sivel a segunda, e nova, parte do nosso trabalho, foi o que principal-
mente nos levou a publicar em portuguez os resultados da anterior in-
vestigagio sobre a analcime.

Diligencidimos sempre basear-nos em observacoes ou experiencias,
proprias ou d’outros auctores, e evitar o mais possivel dados hypolhe-
ticos. E talvez temeridade nossa procurar contribuir para a explicacio.
d’estes complicados phenomenos que, segundo nos parece, nio foram
ainda satisfactoriamente explicados pelas auncloridades da sciencia; mas
tendo de interromper esta ordem de estudos, por tempo indefinido, pa-
receu-nos conveniente deixar regisirados os resoltados a que a nossa
investigacio nos levara, pensando que, entre os factos que obhservimos,
alguns ha que lancam nova luz sobre a questdo.

As localidades dos crystaes estudados sdo as seguintes!: Duingen
(Hannover), Andreasberg (Harz), Val de Fassa, Aussig (Bohemia), Mon-
lecchio Maggiore (Vicenza), Etna, ilhas Cyclopes, Palagonia, Antrim
(Irlanda), Foya (Algarve).

Usimos quasi sempre do mieroscopio apropriado a estudos minera-
logicos, disposto de maneira que, para a observagio de laminas pouco
activas, se podesse collocar entre a occular e o analysador uma lamina
de gesso de espessura conveniente para dar ao campo do microscopio
a eor do roxo de 1.* ordem de Newton; applicando, excepto nos casos
que vio mencionados, objectivas de pouco angmento.

Ao illustre professor o sr. C. Klein, sob a especial direccdo de
quem tivemos a fortuna de estudar a mineralogia durante alguns an-
nos, devemos a inicia¢io n’esta imporlante questio das anomalias: se
no presente trabalho houver coisa de alguma valia, isso deve attri-
buir-se & proficuidade do ensino de tio distincto mestre.

parte do mosso trabalho na sua importantissima obra Materialien zur Mine-
ralogie Russlands, vol. m1, pag. 323, ete.
Bulletin de la Société Minéralogique de France, vol..v, pag. 27, 1882, ete.
1 Devemos a maior parte do malerial de estudo ao sr. C. Klein, que teve a
bondade de nol-o fornecer das amplas colleccdes da Universidade de Gottingen,
e os crystaes de Andreasberg ao sr. v. Groddeck Clausthal.
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1. ESTUDO DAS PROPRIEDADES CRYSTALLOGRAPHICAS E OPTICAS DA ANALCIME

1. Irregularidades da superficie dos crystaes
e medicao dos angulos diedros

Conforme o testemunho dos anctores que estudaram este mine-
ral, sao as suas faces pouco apropriadas 4 medi¢io exacta doa angulos
que formam entre Si.~

As faces do cubo, nos crystaes em que esta forma domina, posto
que mostrem um brilho intenso, desviam-se ds vezes um pouco do
plano perfeito, e apresentam irregularidades e elevacOes conicas mais
ou menos perceptiveis. Em alguns casos levantam-se sobre estas faces
pyramides muitissimo baixas, cujas faces teem a posi¢io das de um ico-
sitetraedro e resultam do agrupamento diversamente regular das eleva-
cOes conicas acima mencionadas. Geralmente, porém, os elementos co-
nicos ndo estiao dispostos de tal maneira que simulem as faces de um
icositetraedro com grandes indices.

As faces do 202 (211) sio menos imperfeitas do que as do cubo,
mostrando aquellas, s vezes, elevacdes e depressoes circulares, que se
assemelham a systemas de ondas como as que se produzem na super-
ficie de um liquido.

Nos crystaes em que predomina o icositetraedro, encontram-se re-
gularmente distribuidas pela superficie, systemas de estrias como as re-
presentadas na figura 30. Os crystaes de Duingen, de Val de Fassa e
de Andreasberg apresentam esta estriacio ds vezes bastante determi-
nada, a qual se pode observar melhor quando se colloca o crystal no
goniometro, e se faz reflectir luz actificial na face que se descja es-
tudar.

Deve notar-se que esta estriacio ndo é apropriada a dar-nos es-
clarecimentos sobre o systema crystallino da analcime, por isso que ndo
apresenta relagdo alguma com a estructura interna d’estes crystaes.

Voltaremos a esle ponto quando descrevermos os phenomenos
observados em placas parallelas 4 face do 202 (211). Se n’estas placas
ha um limite entre duas partes opticas distinctas, a estriagdo atravessa
este limite sem o menor desvio. Na figura 30 estd representado o li-

‘mite das partes opticas por uma linha pontuada.
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As imperfeicdes das faces, que, pelo seu brilho, 4 primeira vista,
parecem apropriadas 4 medi¢do goniometrica é que devem ser attri-
buidas as pequenas differencas entre os angulos observados e os cal-
culados.

Arzruni e Koch obtiveram angulos, cujas differencas sio inferio=
res ds que obtive. Foi s6 n'um pequeno crystal de Andreasberg que ob-
servei sobre a aresta octaedrica do 202 (211) exactamente o angulo
exigido pela theoria: 131°49'.

Em um exemplar da Palagonia, em que domina o 202 (211), obseri
vei um mOn (hkl) bisellando as arestas mais curtas do icositetraedro.
Estas facetas sdo todavia arredondadas e muito estreitas, de modo que
nio foi possivel determinar o seu symbolo crystallographico.

2. Estudo optico

Laminas de crystaes das ilhas Cyclopes e do Etna
que teem o cubo por férma dominante

a, Laminas parallelas d face do « 0o (100).

Uma lamina tirada da superficie do crystal parallelamente & ace
do cubo, observada ao microscopio com os prismas de Nicol cruzados,
produz uma ac¢do nulla ou quasi inapreciavel.

Uma lamina tirada do centro do crystal apparece dividida em quatro
sectores separados por zonas parallelas ds suas diagonaes, como nas figu-
ras 1 e 2. Na posi¢io em que as arestas da lamina fazem angulos de
45° com os planos de polarisacio dos nicols, observa-se a maxima in-
tensidade das cores.

As zonas limitrophes dos sectores sdo quasi on totalmente inactivas,
apparecendo assim 0s guatro sectores activos separados por uma cruz
negra, formada pelas mencionadas zonas. A posi¢cio em que os bracos
da cruz coincidem com os planos de polarisacio do instrumento, &
aquella em que os phenomenos chromaticos sio mais intensos. A esta
posicdo chamaremos posicio diagonal. A

Observa-se mais uma parte inactiva no meio d’algumas laminas
parallelas & face do cubo, formando, ainda que pouco determinada-
mente, um quadrado, cujos lados fazem angulos de 43° com os limites
da lamina (fig. 3); algumas se encontram, porém, cujos limites sio pa-
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rallelos ans limites exteriores da lamina, como primeiramente obser-
varam Mallard e v. Lasaulx (fig. &).

As vezes encontram-se na mesma lamina os dois limites combinados,
tendo assim a parte inactiva no meio da lamina a férma de um octogono
mais ou menos regular. Os bracos da cruz escura, que divide os secto-
res activos, sio ou sensivelmente rectilineos ou irregularmente curvos.

A maneira que as laminas se vao aproximando das faces do cubo,
cresce gradualmente a parte central inactiva até os sectores e a cruz
desapparecerem quando a lamina voincide com a face do cubo.

Arzruni e Koch?! ndo poderam confirmar esta observacio ja feita
por Mallard e von Lasaulx; comtudo, em todos os crystaes bem forma-
dos, que n’este sentido estudémos, podémos verifical-a. Os dois pri-
meiros auctores dizem haver partes isotropes no meio dos crystaes:
todavia as partes centraes nio sio verdadeiramente isotropes, por isso
que, inclinando a lamina para ser atravessada obliquamente pela luz
polarisada, esta é decomposta; 0 que nio aconteceria se fossem total-
mente exemptas de hirefrangencia.

A intensidade da refrac¢io ¢ a maior parte das vezes differente
para os diversos pontos dos sectores, sendo geralmente de uma refrac-
¢do mais energica os mais visinhos das faces exleriores do crystal: nos
pontos mais affastados d’essas faces diminue a intensidade de modo que
em preparacdes muito delgadas s6 se observa a refraccio na zona
exlerior.

As extinccoes dos 4 sectores (quando a lamina & simplesmente li-
mitada pelas faces do cubo) sdo parallelas aos seus limites peripheri-
cos: nio faltam, comtudo, excepcOes a esta regra, especialmente na
zona de mais intensa accio?, onde se observam os maiores desvios do
parallelismo com aquelles limites.

Em preparagdes que sio litnitadas tanto por elementos do @ 0
(200) como pelos de 202 (211) apparecem, além dos sectores deseri-
ptos, que confinam com as faces do cubo, outros correspondentes as
do 202 (211).

A grindeza dos sectores é dependente da extensdo dos limites crys-
tallographicos. Se as faces do cubo estdo baslante desenvolvidas, sdo
tambem grandes os sectores exteriormente limitadus por ellas; se os
elementos do 202 (211) augmentam em extensdo crescem com elles
0s sectores oplicos que limitam estes elementos.

! Loe. cit. pag. 486.
* As partes mais activas das laminas estdio mais sombreadas nas figuras,
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Uma lamina preparada de um crystal da combinacio o 0 @ (100)
e 202 (211) parallela 4 face do cubo, e atravessando oito faces do 202
(211) apresenta a configuragio optica desenhada na fig. 5, na qual as
partes marcadas com [ correspondem ao icositetraedro e as marcadas
com w ao cubo.

Todas estas propriedades ficam mais distinctas, mormente pelo que
respeita & divisdo em sectores opticos, quando se introduz uma lamina
de gesso a corar o campo do microscopio de roxo de 1.* ordem. Ap-
parecem entdo 0s sectores com cores vivas, tomando os diametralmente
oppostos cores eguaes.

Os sectores da lamina sobre os quaes passa o eixo de menor elas-
ticidade do gesso, apresentam-se corados de amarello e de azul na di-
reccao perpendicolar & do mesmo eixo!. As laminas sio por isso como
0 alumen? de uma birefrangencia negativa.

A parte central quasi inactiva apresenta-se mais ou menos egual-
mente corada de roxo de 1.* ordem, observando-se comtudo algumas
manchas e estreitas faxas irregulares amarellas e azues, mas de inten-
sidade diminuta. O verdadeiro limite dos sectores € uma zona estreita,
que se estende longitudinalmente sobre os bracos da cruz: sem a la-
mina de gesso interposta, este limite ndo apparece bastante claro. Os
bracos da cruz, assim divididos segundo a sua extensdo, lomam as co-
res correspondentes dos sectores a que pertencem.

Podem-se distinguir geralmente em cada sector tres zonas de inten-
sidade differente no colorido (na reffaccio): uma, que ¢ geralmente
mais acliva, junto do limite exterior do sector; outra, contigua ao seu li-
mite interno que apresenta as cores mais desvanecidas, e a terceira,
de uma intensidade média, situada entre estas duas.

As linhas limites dirigem-se diagonalmente, ainda quando o erystal
por um desequilibrio ne seu desenvolvimento faca com que a lamina te-
nha a férma de um rectangulo em vez de um quadrado, dando assim cansa °
a que os limites dos sectores (limites das macles de Mallard) se cruzem
sob diversos angulos. D'aqui se deduz a impossibilidade de conside-
rar estas linhas como a projeccdo de planos crystallographicos deter-
minados, communs aos (suppostos) individuos componentes. _

Nas laminas, limitadas por um lado pela superficie natural do ecrys-
tal, observam-se dois systemas de pequenas fendas, que se cruzam per-

1 As partes amarellas estio representadas nas figuras por eampos pontua-
dos; as azues por campos estriados; as de roxo de 1.* ordem ficaram em branco.
2 F. Klocke, N. Jahrbuch fiir Mineralogie, ctc., 1880, vol. 1, p. §3.



pendicularmente, sendo eslas parallelas aos limites das faces. Veja-se
fig. 6 em que a lamina é limitada pela aresta de combinagio do 202
(211) e o 0 o (100).

Estas fendas sdo superficiaes e desapparecem descendo com o tubo
do microscopio: ndo podem por isso ser consideradas como correspon-
dentes a uma verdadeira clivagem.

As fendas mais dislinclas rodeam mais ou menos regularmente o
centro iractivo e ligam o polygono central com os angulos periphericos.
Estas nltimas fendas, como as snperficiaes acima descriptas, mostram ha-
ver uma dependencia manifesta entre a sua posi¢io e a forma da lamina
(fig. 3).

Nio apresentando uma lamina taes fendas facil & produzil-as aque-
cendo-a, para depois a resfriar repentinamente (E. Cohen, Neues Jahr-
buch fiir Mineralogie etc., 1879, p. 866). Os diversos systemas, tanto
das fendas superficiaes como das internas, encontramn-se mais vulgar-
mente nos maiores crystaes, coincidindo as ultimas descriptas com 0s
limites dos sectores (fig. 3).

Em luz polarisada convergente encontram-se, na parte central, lo-
gares que apresentam uma cruz negra, a qual para alguns d’estes e du-
rante a revolucio do porta-objecto, se transforma em dois ramos d'hy-
perbole mais ou menos distinclos. Passando da parte central aos secto-
res de birefrangencia mais determinada, e empregando luz muito con-
vergente (objectivas 7 e 9 Hartnack), observam-se dois ramos d’hyper-
hole nos logares mais homogeneos e aclivos, 0s quaes, na posicdo da
extincgdo completa, se transformam n’uma cruz. Em todos os logares
do mesmo sector apparecem os dois ramos d’hyperbole approximada-
menle na mesma posicdo, e movem-se apparentemente no sentido in-
verso ao movimento rotatorio do porta-objecto.

Nio se devem confundir com os phenomenos que se observam
em luz convergente, os de aspecto muito semelhante mas de natureza
diversa, que nos mostram as laminas em luz polarisada parallela: — faxas
escuras com movimento em egual sentido ao do porta-objecto, mas
com dupla velocidade angular. Klocke* observou estas faxas no alu- -
men, ¢ von Lasaulx foi o primeiro que indicoun a sua exislencia na
analcime.

O centro de rotacio d’estas faxas negras ¢ sempre fixo n'um lo-
gar da lamina, e desloca-se quando movemos esta; o que se nio da
com os ramos de hyperbole anteriormente descriplos. comparaveis &s

! Loe. cit., pag. 488, fig. 1.



ﬁguraé mais ou menos deformadas, que se observam em luz polari-
sada convergente, com laminas cortadas parallelamente ao pinacoide
basico de crystaes uniaxiaes.

As faxas negras com ponto de rota¢do fixo sdo identicas ds que
se observam em laminas de vidro temperado, ou de substancias colloi-
des transparentes contrahidas.

Nio foi possivel encontrar preparacdes parallelas & face do cubo,
que mostrassem a estructura que descrevem Arzruni e Koch! (dividi-
das em 8 sectores). A existencia de uma tal estructura ¢ duvidosa,
pelo menos nos crystaes das localidades acima indicadas.

b, Laminas parallelas d face do O (111).

Estas laminas na sua forma mais simples sdo. triangulares, e
mostram-se em luz polarisada compostas de tres sectores, correndo
as linhas limites do centro da lamina para os seus angulos (fig. 7).

Sendo a preparacio tirada mais do interior do crystal, de modo
que atravesse as seis faces do cubo, observam-se tambem seis secto-
res. Os lados maiores do hexagono limitam os maiores sectores; os
mais curtos limitam os sectores menos desenvolvidos (fig. 9).

Sendo limitada a preparacio por tres faces do cubo e seis do ico-
sitetraedro, apparece ella constituida como na fig. 10, apresentando
tambem junto a cada elemento do icositetraedro um sector oplico.

As placas da posicio descripta, nio sendo tiradas do centro do
crystal, mostram um triangulo interno concentrico ao seu limile ex-
terior (fig. 10).

0s limites d’esta figura interior sio muitas vezes pouco distin-
ctos, e teem porisso escapado a anfteriores observadores. Nas melho-
res preparacoes observa-se que o triangulo interno ¢ dividido em fres
seclores opticos. Se a forma da lamina ndo é perfeitamente triangu-
lar, mas corresponde 4 fig. 10, tambem o polygono interior tende a
apresentar limites semelhantes.

Este polygono interno augmenta & medida que 1pro~c1mamoq o corte
das arestas de combinacio do 0% (100) ¢ 202 (211), e domina ex-
clusivamente quando a lamina é limitada pelas tres faces do icosite-
traedro, que despontam o angulo solido do cubo. A figura interna mos-

' Loe. cit., pag. 62.
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fra-se, ainda que pouco distinctamente, dividida em tantos sectores
quantos os lados que a limitam1.

A medida que o corte se approxima do centro do crystal diminue
a figura central, e desapparece totalmente quando a lamina é tirada do
centro.

As laminas talbadas parallelamente a face do O (141), que attin-
gem o centro do crystal e sdo da forma d'um hexagono regular, mos-
tram-se formadas de seis seclores opticos com extine¢tes parallelas aos
limites; (a fig. 41 representa uma das melhores preparacoes).

Em todas as preparacOes representadas nas figuras 7 a 11 sdo as
extinecOes parallelas aos elementos do cubo, ndo faltando porém ca-
sos em que estas se desviam consideravelmente da posi¢iio indicada.
O caracter da birefrangencia n’estas laminas é tambem identico ao dos
crystaes de alumen.

Raras vezes, mas sempre em preparacoes proximas da superficie
dos crystaes, se encontra uma outra divisio menos distincta, combi-
nada com a anteriormente descripta. Esta divisio corre do centro da
lamina para o meio dos lados da mesma. A presenca d’estes limites
parece alterar a direccio das extinccdes; pelo menos as preparacoes
em que se observa esta divisdo apresentam a maxima divergencia

(fig. 12).
Sdo estes limites secundarios que Mallard descreve e representa

na sua fig. 29, est. 2.

Em preparados espessos tirados da superficie de crystaes, e nos
fragmentos que trazem as faces do icositetraedro, apparece s vezes,
se é que estes mostram uma constituicio regular, a divisio de Mal-
lard. Adelgacando mais estes fragmentos parallelamente d face do octae-
dro, desapparece esta ultiina divisiio total ou quasi totalmente; e pre-
domina a que acima descrevemos, estendendo-se do centro de gravi-
dade da placa para os seus angulos. A raridade com que apparece esta
divisio, que nunca observei predominante, leva a crer que a obser-
vacao de Mallard representada na sua figura, ndo deve ser considerada
caracleristica para estas preparacoes.

Em luz convergente observa-se, nos sectores das laminas octae-
dricas (fig. 8), uma barra escura com movimento contrario & rotacio
do porta-objecto: pode-se por isso, com a reserva necessaria n’este
caso em que faltam os outros caracteres, fallar da appari¢io de um

1 Devido & pequena differen¢a na birefrangencia da figura interior, e a das

partes opticas que a rodeiam, é 4s vezes difficil observar estes limites.
2
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eixo optico em posi¢ao obliqua sobre cada sector?, como os de crystaes
biaxiaes; mas nio se deve esquecer que em laminas de crystaes unia-
xiaes, cortadas parallelamente & face de uma pyramide qualquer, po-
dem apparecer figuras bastante semelhantes, quando acontecer, como
aqui, ser a birefrangencia fraca.
Tambem se observam faxas escuras em luz parallela, como ji
acima descrevemos para as preparagbes parallelas 4 face do cubo.
Collocando uma preparacdo octaedrica por tal modo no microsco-
pio, que o meio d’ella, isto é, 0 ponlo em que se juntam os Lres secto-
res (fig. 7 e 8), esteja no centro do campo do instrumento, observa-se,
girando com a mesa d’este, nma laxa da forma de um pincel, com a parte
mais larga voltada para o exterior, e cujo centro de rotagio coincide quasi
sempre com o da lamina, correndo a faxa escura egualment: pelos
tres sectores.
Estas faxas escuras lembram, como dissémos, as que mostram 0
_vidro temperado, as laminas de gelalina contrahida, e outros corpos
amorphos que soffrem ou soffreram uma pressao qualquer.

¢, Laminas parallelas a «© 0 (110).

No caso mais regular sio ~ompostas as preparacoes dodecaedri-
cas de oilo partes opticas, quando feem a forma e posicio das liguras
13 a 15.

A cada face collocada acima do corte corresponde um elemento
optico: a cada aresta um limite. As partes oplicas limitadas pelas faces
do cubo estio marcadas nas figuras com w, as limitadas pelas do ico-
sitetraedro com /.

As figuras 13 a 18 sio desenhadas na posi¢io normal: na posi-
¢ao diagonal estas mesmas laiminas apreseutan a maior intensidade nas
cores. _

Desenvolvendo se no crystal as faces do 202 (211), de modo gue
comecem a apparecer as areslas mais longas d’esla forma, obscrva-se
na lamina uma estructura correspondente (fig. 13).

Sendo o cubo pmco desenvolvido pode-se cortar uma preparagio
parallela a @ 0 (110). limitada totalmente ou quasi totalmente, pelis fa-
«ces do icositetracdro com a forma de um rhombo. Estas laminas rhom-
boidaes sdo composlas de quairo sectores oplicos, limitadus segundo

1 Ben-Saude, loc. cit.



=)

as diagonaes do rhombo (figuras 15 a 17); desapparecendo por este
desenvolvimento as partes w correspondentes as faces do cubo, e des-
envolvendo-se mais as I do icositetraedro (fig. 14, 15, 16, 17 e 18).

Nio se encontram frequentemente laminas com estructura o dis-
tincta como a desenhada nas figuras 13 e 1%4; em quanto que sio fa-
ceis de obter as das figuras 16, 17 e 18. '

Observa-se esta transformaco successiva da disposicio optica, cor-
respondente & transformacio exterior do crystal, em individuos d’'um
mesmo exemplar. Quando uma preparacio atravessa o centro do crys-
tal, observa-se tambem que de cada um dos seus lados partem se-
ctores oplicos, que se junlam no inlerior.

As extincedes dos sectores limitados pelos elementos do cubo,
correm parallelas a estes: as dos limitados por elementos icosiletrae-
dicos sfastam-se mais ou menos d’'essa direcg¢io.

Em Inz convergente observam-se nos diversns sectores barras es-
curas pouco distinctas, como as que observimos nas laminas parallelas
as faces do cubo e octaedro. e r.feriveis talvez a eixos opticos.

d. Laminas parallelas d face do 202 (211).

As preparaches parallelas a estas faces sio geralmente homoge-
neas, e quasi sem acgio. Se mostram uma birefrangencia apreciavel,
as extincgoes fazem-se em geral parallelamente as diagonaes do del-
toide. e nunca se apresentam formadas p«lo eonjuncto regular de se-
ctores opticos, ainda que &s vezes apparecam constituidas de porcdes
birefrangentes irregularmente dispostas.

Esta observacio sobre a estructura das laminas parallelas & face
do 202 (211), tambem nio concorda com a de Arzruni e Koch: basean-
do-se esta minha assercio sobre o estudo de muitas placas. '

Do estudo das laminas de individuos em que predomina o cuho
em combinacio com o icosiletracdro, dednz-se que a estructura optica,
que altribue v. Lasaulx a estes crystaes, ndo pode ser a verdadeira.
A homogeneidade das laminas superiores do cubo; a figura concen-
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trica das laminas octaedricas; assim como a constitui¢io optica das do-
decaedricas, ndo reconhecidas por este auctor, mostram claramente a
inadmissibilidade de tal estructura.

Laminas de crystaes icositetraedricos
de Duingen, Andreasberg, Val de Fassa, Aussig, Antrim, Palagonia,
Montecchio Maggiori e (raras vezes)
das ilhas Cyclopes e da Foya.

Tendo todos os crystaes d’estas proveniencias 0 mesmo desenvol-
mento crystallographico, e visto termos ji observado haver certa cor-
relagdo entre as formas crystallographicas e a configuracio optica dos
crystaes de analcime, era de suppor encontral-os com egual estructura.

Esta supposic¢do verificou-se com effeito; e vamos descrever si-
multaneamente os crystaes de todas as sobreditas localidades.

a, Laminas parallelas d face do o0 0 o (100).

As preparacOes parallelas a uma face do cubo, se sio obtidas de
crystaes regularmente desenvolvidos, e se atravessam so as faces ter-
minaes do icositetraedro, teem a forma de um quadrado, cujos lados
fazem angulos de %5° com as arestas do cubo inscripto. Em luz pola-
risada apparecem formadas por quatro sectores opticos, que apresen-
tam a maior intensidade nas suas cores quando as linhas limites dos
sectores fazem angulos de 45° com os planos de polarisacdo dos nicols.

As extincgdes sao geralmente parallelas aos limites exteriores,
mas encontram-se frequentemente variacbes d’estas direccoes. Em
quanto que os crystaes cubiformes mosiram, como vimos, refracgio
negativa, ha um pequeno numero de crystaes icositetraedricos para
0s quaes esta & positiva.

Uma lamina do interior do crystal, parallela & face do cubo, limi-
tada por oito faces do icositetraedro 202 (211), tem a forma de um octo-
gono com angulos de 126" 52' e 143°8'. As linhas rectas, que unem os
vertices dos angulos menos obtusos, coincidem em direc¢ao com a dos
eixos principaes; as que ligam 08 mais obtusos, com a dos eixos rhom-
bicos.

A lamina fica d'este modo dividida em oito partes opticas (fig.
19 e 20).
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Na posi¢io em que a direccio dos eixos principaes coincide com
os planos de polarisacdo dos prismas de Nicol, apparece toda a lamina
escurecida. Mas como ndo sdo parallelas as extincges em todos os oilo
sectores, a preparacio nio se apresenta absolulamente escura.

Girando 3° a 5° para a direita ou para a esquerda (fig. 19), ap-
parecem, dos oito sectores que compoem a placa, alternalivamente qua-
tro escuros e quatro corados. Continuando a rotacio, até que a bisse-
ctriz do angulo menos obtuso forme com os planos de polarisa¢io an-
gulos de 43°, apparecem intensamente coradas as partes dos sectores
mais proximas das diagonaes parallelas aos eixos principaes, em quanto
que do centro para os angulos mais obtusos (143°8') se dirigem zonas
quasi inactivas, formando uma cruz escura entre 0s campos de cores
vivas (fig. 20).

Quanto mais distante d’estas zonas escuras estd um logar na la-
mina, tanto mais intensa é a sua cdr, que attinge a maxima intensidade
da birefrangencia na immediata proximidade dos angulos menos obtusos
do octogono.

Sao estas propriedades que Brewster tentou exprimir pela for-
mula mencionada (veja-se Introduccio, pag. 173), que pode servir para
dar uma idéa da distribui¢io da intensidade da birefrangencia n’estas
laminas, mas que niio exprime rigorosamente 0 que na natureza se
observa.

Nio s6 se 'percebe uma diminuigio na intensidade da refracgio
em direccdo prependicular aos elementos 'do icositetraedro, mas tam-
bem na direecio do lado do octogono, e no sentido do vertice do an-
gulo de 126°52' para o de 143°8'

Nos oito sectores em luz convergente, empregando objectivas de
forte augmento, observam-se barras escuras; mas devido 4 fraqueza
da refraccio e & pequena espessura das preparacdes (0,1 a 0,12 de
mm.), $i0 muito pouco distinctas para poderem ser devidamente estu-
dadas.

Laminas de crystaes muito pequenos mostram s vezes no centro
uma porcao quasi ou totalmente inactiva.

Como ja notdmos, conhecia Brewster quasi tudo o que diz res-
peito a estes phenomenos; mas na sua descrip¢io e desenho ha con-
fusdo entre os angulos mais e 0s menos obtusos, apparecendo a cruz
escura n'uma posicao que differe da verdadeira em 45°%.

As propriedades opticas da picranalcime, descriptas por v. La-

1 No seu Treatise on Optics, 1853, pag. 278, encontra-se isto rectificado.
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saulx ', sio bastanle semelliantes s que mostram as placas aqui des-
criptas. ;

Se se obhservam laminas tiradas proximo da superficie do crystal,
essas mos'ram, em luz polarisada convergente, phenomenos que lem-
bram os de crystaes biaxiaes, mas muilo pouco distinclos para um es-
tudo perfeito.

Uma preparacio mais espessa apresentou-nos uma figura seme-
lhante ds correspondentes a um eixo optico dos crystaes uniaxiaes com
caracter negalivo de refrac¢do, mas sem as curvas caracleristicas co-
loridas.

b, Laminas parallelas d face do O (111).

Os cortes d’esta direc¢do, sendo superficiaes sio limitados por tres
faces do icosiletraedro 202 (211), teem uma forma ftriangular e mos-
tram-se divididos em ftres sectores. As exlinccOes sio parallelas aos
limites exteriores. Laminas cortadas mais proximo do centro do crystal
apparecem formadas.como esld representado nas fig. 21 a 23.

Do centro d’estas laminas correm para os angulos oblusos os li-
mites dos tres sectores que a compde. As suas extinccoes estdo indi-
cadas nas figuras 21 e 22.

As vezes apparecem as divisdes dos sectores somente na parte ex-
terior da lamina, desapparecendo pouco a pouco para o centro ‘da mes-
ma, que ¢ entdo quasi ou totalmente isotrope. N'outras fiz-se esta di-
minuicdo de maneira que para o interior vao apparecendo faxas que-
bradas com a convexidade para o centro da preparacio, e sdo Lanto
menos intensamente coradas quanto mais proximas estio do centro da
lamina. (fig. 22).

As partes da preparacdo, que no crystal estavam proximas dos
angulos solidos mais agudos, s3o as que mais energicamente decompoem
a luz polarisada.

Eslas preparacbes parallelas & face do octaedro de crystaes icosite-
traedricos mostram os phenomenos mais interessantes da analcime; e
830 tanto melhor definidas na sua conslituigio optica quanto menores
830 0s cryslaes d'onde se 'tiram, niio obstante ser a refrac¢io n'estes
erystacs mais fraca do que em outros maiores. O diametro das melho-
res preparacoes ¢ de 1,5 a 2 millimetros.

Em luz convergente observa-se aqui, mais claramente do que em

1 Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, 1878, pag. 513, ete.
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outras preparacdes, ramos escuros de hyperbole, com a posi¢io dese-
nhada na fig. 23. Muitas vezes encontra-se n'estas preparacoes uma
parte central unirefrangente, o que leva a concluir que o crystal no
comeco da sua formacio era isotrope.

¢, Laminas parallelas d face do = 0 (110).

Cortando-se as preparacdes abaixo das duas arestas sobrepostas
4 do octaedro inscripto, limitam-se estas s por quatro faces do 202
@11) (figuras 17 e 18), e ficam com a f6rma de um rhombo.

Quando as faces collocadas por cima do corte sdo irregularmente
desenvolvidas; isto é, quando em logar de um angulo solido apparece
uma aresta, tambem em luz polarisada se observa na preparacio, uma
irregularidade correspondente & aresta formada pelo desequilibrio no
desenvolvimento do crystal: irregularidade que produz mais um limite
optico (fig. 18).

Se os limites opticos estdo collocados parallelamente aos planos
de polarisacio dos nicols cruzados, apparecem o8 quatro sectores quasi
totalmente escuros; mas a maxima escuridio sémente se produz de
cada vez, para dois sectores oppostos fazendo as suas extinccdes peque-
nos angulos com as diagonaes do rhombo.

Sdo vulgares o0s casos em que as extincgdes sdo irregulares e se
desviam mais ou menos consideravelmente do parallelismo com as dia-
gonaes (fig. 24).

Estas preparacdes de forma rhombica sio identicas ds que se tiram
de crystaes em que domina o cubo, mas que sio somente limitadas
por quatro faces do 202 (211).

d, Laminas parallelas d face do 202 (211).

Quando estas laminas sdo tiradas de crystaes bem formados mos-
tram-se homogeneas e quasi ou totalmente inactivas: se proveem de
crystaes deformados, cujas faces ndo sdo ja delloides, apparecem por-
¢Oes irregulires mais ou menos consideraveis e com acgdo energica
sobre a |z polarisada.

Nunca podémos observar uma regularidade na coordenagio das
partes aclivas da preparacio.

Nos casos em que apparecem por¢Oes activas estdo estas quasi
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sempre collocadas nas proximidades do angulo mais agudo do deltoide,
as suas extinccdes sdo geralmente parallelas ds diagonaes da face.
Em luz convergente nao se observam phenomenos sufficientemente

determinados.

3. Figuras produzidas por corrosao

E sabido que, expondo as faces de uma substancia crystallisada
4 accdo de outra que a decomponha nio muito energicamente, as pri-
meiras manifestacoes do ataque evidenciam-se em pequenas figuras
polyedricas mais ou menos regulares, com uma symetria determinada e
correspondendo d symetria da face subre a qual se produziram.

Admittindo haver esta absoluta correlacio entre as figuras de cor-
rosio e a symetria da face, é claro que, em casos em que outro me-
thodo de determina¢do da symetria ¢ valor crystallographico ndo déem
resultados absolutamente decisivos, o estudo d’estas figuras pode-nos
dar esclarecimento sobre a symetria e valor relativo das diversas fa-
ces que compoem uma forma crystallographica qualquer, e assim pro-
porcionar a delerminacido do systema a que essa forma pertence.

Ja por outra occasiio notdmos' que se nos afigura que os corpos
crystallisados que mostram as anomalias opticas (0 que segundo o nosso
modo de ver & expressio de uma-anomalia na disposi¢io das densida-
des), poderiam talvez apresentar figuras de corrosio em certa relac@o
com taes anomabas, e que ha effectivamente observagdes que em parte
confirmam esla supposi¢io.

Expozemos & ac¢do do acido chlorhydrico muito diluido prepara-
¢0Oes cortadas dos crystaes de analcime parallelamente ds faces do cubo,
do octaedro e do dodecaedro.

Nunca se produziram figuras cuja forma fosse bem determinada
para’se poder, da sua symelria, tirar conclusdes relativamente a das
faces. A applicagdo de uma mistura de acidos chlorhydrico e sulfurico,
em diversas proporcdes, teve egual resultado negativo. Todavia pro-
duziram-se figuras que, por outras circumstancias, despertam bastante -
interesse.

- 1 Ueber den Perowskit, pag. 26.
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As faces naturaes, expostas a ac¢io dos acidos, sdo atacadas irre-
gularmente. As figuras a que se refere a descrip¢io que segue, sio obti-
das em laminas do interior dos crystaes.

Uma lamina parallela 4 face do cubo, exposta & accdo do acido, ap-
parece primeiramente coberta de cavidades mais ou menos regular-
mente circulares, segundo estdo isoladas ou em contacto (fig. 25); em-
quanto que nas partes mais proximas do bordo da lamina, assim como
no centro d’ella, se observam grupos de outras cavidades conicas com
egual posi¢do nas parles opticas eguaes. Na fig. 26 estd reproduzido
um grupo d’estas figuras de corrosio com o augmento de 800 diame-
tros. No interior da lamina apparecem ellas em posicao vertical, e com
a sua base circular.

As figuras conicas estdo collocadas mais profundamente do que
as cavidades que primeiro apparecem sobre a lamina.

Obtivemos algum esclarecimento sobre a natureza d’estas cavida-
des, examinando uma lamina parallela i face do octaedro, e cujos dois
lados foram egualmente expostos & accio do acido. Nas superficies su-
perior e inferior da lamina estdo as pontas das figuras inclinadas para o
interior d’esta; o que se observa bem elevando ou abaixando o tubo
do instrumento.

As figuras conicas sio muito numerosas no bordo exterior e no
centro dos sectores, em quanto que nas proximidades dos limites opti-
cos diminue o seu numero. :

Estas cavidades conicas s3o interessantes, porque indicam a direc-
¢i0 em que os cryslaes sio mais atacaveis: em que a materia & menos
densa.

Preparagdes expostas algum tempo & ac¢io do acido s@o menos
atacados nas partes mais proximas das arestas do crystal do que no
meio das faces.
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4. Imfluencia do calor
sobre as propriedades opticas

A applicacio do calor ao estudo das propriedades anomalas foi
feita, e pela primeira vez, por C. Klein! na boracite. Consiste 0 methodo
em aquecer a preparacio a estudar, cujas propriedades sdo previa-
mente estabelecidas, para que depois de exposta ao calor se possa ve-
rificar se houve alguma allera¢do na sua constituicio optica; isto &, se
pela accio do calor variaram os seus limites opticos, a intensidade da
birefrangencia, etc.

Applicando-se este methodo & analcime chservam-se algumas ainda
que fracas transformacdes opticas. '

Laminas parallelas 4 face do o0 @ (100) de crystaes cubiformes,
mostram que a porc¢do quasi inactiva do centro da lamina perde da sua
grandeza, desenvolvendo-se ao mesmo tempo o0s qualro sectores opti-
cos que a rodeiam. Uma lamina, com a configuracio da figura 2, apre-
senta-se, depois de aquecida, identica & figura 1, tornando-se as cores
um pouco mais vivas do que eram. Nas experiencias melhor succedidas
desapparece completamente a parte central quasi inactiva, mostrando
quasi todas as preparacies augmento na intensidade da refraccao. E
necessario para bem observar as pequenas mudancas, que o calor faz
soffrer a -estas laminas, humedecel-as ou collocal-as em balsamo do
Canadd depois de aquecidas.

Laminas parallelas & face do O (111) soffrem as mesmas alteracoes.
Se correspondem & figura 10, (veja-se pag. 187) apparece o triangulo
concentrico com refraccio um pouco mais viva, o que facilita a sua
observacdo. Se sdo cortadas de crystaes icositelraedricos, apresentando
s6 no bordo da lamina uma refracgio perceptivel, apparece a parle in-
terior d’ella, depois de aquecida, dividida em tres sectores opticos; isto
é, uma preparacio como representa a figura 22, transforma-se, pela ac¢ao
do calor, n’outra como a desenhada na figura 21.

A intensidade da refracgio, em laminas parallelas 4 face do dode-
caedro, augmenta egualmente pela ac¢do do calor. As extinc¢Oes, assim
como as barras escuras em luz polarisada, conservam-se inalleradas.

! Nachrichten von der K. Gessellschaft der Wissenschaften, etc., Gottingen,
6 de fevereiro de 1884, Neues Jahrb. fiir Mineralogie, 1884, vol. 1, pag. 248,
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Partes primitivamente inactivas mostram, depois de aquecidas, as mes-
mas extinccdes do que as oulras primitivamente anisotropes.

Desnecessario é nolar-se que nio deve o calor trauspdr o limite
em que a substancia perde a translucidez, decompondo-se.

5. Consequencias das observagoes
e imita¢dées das anomalias por meio de corpos
de gelatina endurecida

O estudo das laminas acima descriptas revela que os crystaes
d’analcime sio birefrangentes, e composlos de um certo numero de par-
les opticas dislinclas.

O cubo-icositetraedro é formado de trinta partes componentes; em
quanto que o icosiletraedro somente tem vinte e quatro.

A forma das partes opticas depende directamente dos elementos ex=
leriores dos crystaes: desapparecem partes opticas desapparecendo faces
no crystal.

A sua composi¢io pode formular-se do modo seguinte: cada uma
das faces do crystal é base d'uma pyramide central; cada uma d’estas
pyramides ¢ elemento optico do crystal; e a cada wma das arestas corres-
ponde um limite optico interior !,

Preparacbes cortadas parallelamente & base de uma d’estas pyra-
mides e tiradas da superficie, sio absolutamente ou quasi absolufa-
mente inactivas; corladas em outra qualquer direccdo mostram-se bi-
refrangentes.

As fig. 31 a 33 apresentam os Schemas das transformacgbes que
soffrem os elementos opticos com a mudanca da forma do crystal, in-
dicando as linhas pontuadas, que vao dos vertices d»s angunlos solidos
ao centro do crystal, as arestas das pyramides de que devemos consi-
derar constituidos opticamente os crystaes d'analcime.

Devido -todavia & pequena intensidade da refraccdo, os phenome-
nos observados em luz convergente sio o pouco distinctos que, se

1A constituigio da granada estudada recentemente por C Klein poder-se
hia, ao que nos parece, exprimir egualmente pela mesma formula. Vide, Jakrb.
fiir Mineralogie, 1883, pag. 87. etc.
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n’elles s0 nos fundassemos, nio alcancariamos resultado satisfactorio.
Algumas observacdes, feitas em laminas parallellas & face do cubo e
do octaedro, parecem indicar uma uniaxia das pyramides oplicas tendo
por base a-face do cubo: em quanto que as pyramides limitadas pelas
faces do icositetraedro como nido nos mostraram figura alguma distin-
cta em luz convergente, usando nos de placas delgadas, ndo é facil de-
terminar qual o seu caracter optico. A avaliar pela posicio das extinec-
coes estas pyramides deviam ser opticamente monoclinicas (fig. 19 e 21).

0 facto de crystaes pequenos se apresentarem quasi sempre exem-
ptos de fendas, ao passo que succede o contrario nos maiores; a di-
minuicio e augmento da intensidade da vefrac¢do nos diversos campos
opticos; as variacOes na direcgio das exlinceoes nos mesmos, € as pe-
quenas alteracoes, que lhes faz soffrer a accio do calor, me stram-nos cla-
ramente a impossibilidade de admittir a hypothese de Mallard, que con-
sidera a analcime um conjuncto de individuos de symetria inferior.

Se a admittissemos, por um instante, complicar-se-hia consideravel-
mente a explicacao dos phenomenos; visto que as propriedades acima
mencionadas, assim como a variacdo constante que se dd no que Mal-
lard considera individuos componentes sempre que varia a forma exte-
rior do crystal, seriam factos irreconciliaveis com as nogbes theoricas
e empiricas que temos dos agrupamentos de individuos gemeos. Aban-
donemos, por isso, tal hypothese para examinarmos mais uma das pro-
postas para a explicacio dos phenomenos aqui tratados.

Arzruni e Koch, conservando como dissémos, para a analcime o
systema tesseral, admiltem que as anomalias sdo provavelmente de-
vidas ds diversas densidades dos crystaes cubicos nas direecdes das
tres qualidades d'eixos do crystal. A disposi¢io das partes opticas, que
d’esta hypothese deduzem estes auctores, ndo corresponde, como in-
dicdmos, ds observacdes aqui expostas; nem por tal hypothese se po-
deria explicar o facto acima notado de variarem as propriedades opti-
cas do crystal quando a forma varia: lei que lhes era desconhecida.

A hypothese de Arzruni e Koch ndo pode, por estas e outras ra-
zoes, ser admittida para a explicacio das anomalias em geral.

Em quanto que estas considera¢des nos mostram nio ser possivel
a explicacio dos phenomenos em questio pelas hypotheses propostas,
a presenca de numerosas fendas nos crystaes de diversas localidades,
parece revelar a verdadeira cansa da birefrangencia: a causa d’esta é
tambem a que produz as fendas, como adiante demonstraremos.

Vamos descrever umas experiencias feitas com gelatina, que nos
parece terem certa importancia, por mostrarem que podemos imitar
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quasi completamente as propriedades opticas das substancias anomalas
do systema cubico, empregando para isso substancias amorphas.

E ha muito tempo conhecido (Brewster, 1814) que colloides en-
durecidos apresentam phenomenos de polarisacdo. Ji Brewster obser-
vara a grande semelhanca d’elles com os da analcime. Sabe-se tambem
que, entre a estructura optica de laminas de gelatina endurecida e a
forma das mesmas laminas, ha uma certa dependencia. Por isto era de
esperar que modelos de crystaes fundidos de gelatina deveriam egual-
mente apresentar uma dependencia entre as snas propriedades opti-
cas e os seus limites crystallographicos. Para averiguar esta supposi-
¢io fizemos de gesso formas negativas de crystaes, nas quaes seintro-
duzin gelatina, para assim se obter os modelos desejados. Depois de
postos a seccar durante dois ou tres dias podémos passar ao seu es-
tudo optico.

0s modelos de gelatina representavam o cubo, o octaedro, o do-
decaedro e o icositetraedro .

As laminas dos modelos de gelatina, destinadas ao estudo opti-
¢o, foram cortadas com uma faca bem afiada parallelamente 4 face de
@ 0 @ (100), 0(111) e o 0(110), e para evitar um endurecimento maior
d’estas laminas, que poderia alterar a forma da figura de polarisagio,
produzida pela contrac¢io do modelo inteiro, foram immediatamente
mergulhados em balsamo do Canada.

Estas laminas apresentam phenomenos analogos aos dos crystaes
com formas eguaes aos respectivos modelos. Nao sdmente se dividem,
assim como as de crystaes anomalos, em sectores; mas mostram tambem
as mesmas extincedes; e, em preparagdes apropriadas, eixzos opticos com
uma posican analoga aos que se observam em verdadeiras laminas de
crystaes.

Nas fig. 27 e 28 estio representadas duas laminas de gelatina cor-
tadas do cubo parallelamente a uma face d’esta forma. A fig. 29 repre-
senta uma lamina cortada d'um modelo do octaedro parallelamente &

! Na occasifio em que faziamos estas experiencias estudava Klocke, inde-
pendentemente de nés, a mesma substancia em laminas; e descobriu n’ellas,
como n6s nos nossos modelos, eixos opticos e mais phenomenos muito seme-
lhantes aos dos crystaes anomalos, veja-se: Klocke, Berichte tiber die Verhand-
lungen der naturforschenden Gesellschaft zu Freiburg. vur, 1, 1881. Ben-Saude.
Nachrichten der Gesellschaft der Wissenschafien zu Gottingen. Sitzung von Sten
Mirz 1881. Eram-nos entdo desconhecidas as observacdes sobre esta materia
de W. Steeg (Poggendorf’s Annalen 1860, vol. i) e de Bertin (Annales de chim.
et phys. t. xv, 1878), que tinham feito observagdes semelhantes s de Klocke.
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face O (111). E desnecessario dizer que niio reconhecemos analogia en-
tre o colloide e o crystal anomalo de systema cubico, sendo no que diz
respeito 4 sua birefrangencia. :

Os modelos do cubo mostram em luz polarisada uma configura-
¢ao como a dos crystaes d’alumen! e sal commum de egual forma; os
octaedricos as propriedades da senarmonlite® e do alumen limitados por
0(111); modelos dodecaedricos apresentam-se oplicamente constituidos
como certos crystaes de granada com formas identicas, e finalmente
os icositetraedricos sio semelhantes aos crystaes de analcime que aca-
bamos de descrever. -

‘Em luz polarisada quasi se ndo pode distinguir uma lamina de
gelatina, produzida do modo como indicimos, de uma verdadeira la-
mina crystallina.

Baseando-nos n’estas observacoes, e nas que mostram indubitavel-
mente que a couliguracio optica da analcime varia com a madanca dos
elementos exleriores, pirece licito admittir que, para a produccio dos
phenomenos opticos, foram esses elementos exteriores d’'uma importan-
cia capital; e considerando tambem que alguns limites opticos nio sio
constantes para to las as temperaturas, que varia com estas a intensi-
dade da refraccao, e que alguns individuns contem partes isotropes, de-
vemos concluir: que a birefrangenc.a d'esles crystaes ndo é deridn a uma
disposigao molecular constante, mas sim a um desvio mais ou menos ener-
gico das moleculas crystallinas da posicdo normal.

Sendo as propriedades opticas variaveis ndo nos & permitlido ba-
sear n'ellas a determinacio do systema de erystallisacio; sb nos resta
para esla determinagio a forma exterior, que nos indica, com loda a
evidencia, pertencerem os crystaes d'esta substancia ao systema tesseral.

(Continua)

"Klocke loc. cit. pag. 72.
2Mallard loc. cit. pag. 108 e Grosse-Bohle, Zeitschrift fiir Krystallographie
efc. 1880, vol. v, pag. 222.
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